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 要  旨 
工作機械は，長い歴史を背景に大きく進化しており，近年では 5 軸制御工作機械のように加工
自由度の高い工作機械が普及してきた．一般的に，5 軸制御加工には CAM などで生成した動作デ
ータを用いるが，作業者が意図した動作データを作成するには多くの時間やノウハウが必要とな
るため，金型や試作品のような一品ものの細部を追加工する場合，CAM の段階から工具経路を再
検討するのは効率が悪い．動作データを用いずに加工するには，工作機械の操作インターフェイ
スを利用して工具を直接動かす方法があるが，現在の操作インターフェイスはボタンやハンドル
などの装置を使って，各制御軸を個別に操作する形態がとられているため，曲線や曲面の加工を
することは難しい．そこで，工作機械の操作インターフェイスを改良して，動作データを用意す
ることなく 5 軸制御加工を確実に行うことができれば，局所的な加工をより短時間で行うことが
できると考える． 
本研究では，バーチャルリアリティの分野で用いられる HapticDevice を利用して，作業者が直
感的に 5 軸制御加工をすることができる操作インターフェイスの開発を目的としている．本シス
テムは，計算機内に仮想工具と被切削物のモデルを定義し，HapticDevice で仮想工具を操作して
被切削物のモデルを加工すると，実際の工作機械が連動してテーブル上の加工物を加工する．現
在は，システムと工作機械の連動が実現できていないため，必要となる機能を検討し，工具で除
去する被切削物を Voxel モデルで定義し，Voxel モデルが仮想工具で削られる様子を描画する加工
状況の描画機能，Voxel モデルが削られると同時に切削抵抗を出力して切削感覚を呈示する機能，
Voxel モデルと仮想工具のシャンクやホルダーの接触を監視し，被切削物の未切削部分と工具の干
渉を検出する機能などを付加した．また，仮想工具と最終的な仕上げ形状の多点干渉を検出して，
力覚による工具の干渉回避とスクエアエンドミルを用いて同時 5 軸制御加工に対応する機能を付
加した． 
本システムで開発した手法は，隅肉や削り残しの追加工などに有効であると考え，自由曲面を
持つ垂直な島形状の側面部分や，オーバーハング形状の隅肉部分を 5 軸制御加工する実験を行っ
たところ，仮想工具で加工した画面内の被切削物の形状通りに，オーバカットや削り残しが生じ
ることなく同時 5 軸制御加工ができることを確認した. 
 
